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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruktur 

Die vorliegende Erfinciung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Halbleiterstruktur und insbesondere ein Verfahren 
zur Herstellung einer Halbleiterstruktur mit mehreren Gate- 
Stapeln auf einem Halbleitersubstrat . 

Bei der Herstellung von DRAM-Bausteinen werden typischerweise 
die Array-Kontakte im HerstellungsprozefJ erst nach Abschei- 
dung einer ILD-Layer bzw. -Maske geatzt. Werden dann metalli- 
sche Bitleitungskontakte, beispielsweise ein Wolf ram-Kontakt 
auf Silizium (CB) , verwendet, so benotigt man auSerdem eine 
Kontaktloch-Implantation zur Erniedrigung des Kontaktwider- 
standes zwischen dem Halbleitermaterial und dem Metall. Diese 
Implantation erfordert einen eigenen photolithographischen 
Maskenschritt, bei dem nach Atzung samtlicher Kontaktlocher 
(nicht nur der CB-Kontakt locher ) alle anderen Kontaktlocher, 
wie CSN und CSP, in den Peripherie-Schalt kreisen abgedeckt 
und somit nur die CB-Kontakt locher durch die Maske unbedeckt 
und damit fur die Implantation zuganglich sind. Mit anderen 
Worten benotigt man zur Implantation eines CB-Kontakts einen 
kostenverursachenden Mas kenschritt (YA) , bei dem die anderen 
Kontakttypen CSN und CSP abgedeckt werden. 

Auswahl-Transistoren im Zellenfeld eines DRAM-Baus teins , auch 
Zelltransistoren genannt, weisen in der Regel grofte Anschluft- 
widerstande, insbesondere hohe Widerstande der Source-/Drain- 
Bereiche, auf. Dies grundet darauf, daft man zur Erzeugung 
niedriger Anschlufiwiderstande hohe Dotierstof f konzentrationen 
oder beispielsweise eine Silizierung benotigt. Beides scheint 
bisher im Zellenfeld nicht moglich. Zum einen werden Silizie- 
rungen derzeit im DRAM-Auswahl-Transistoren-Ar ray aus Kosten- 
grunden nicht eingesetzt. Hohe Dotierstof f konzentrationen .im 
Source-/Drain-Gebiet auf der anderen Seite fuhren bei Tran- 
sistoren mit St rukturabmessungen kleiner als 200 nm zu hohen 



S2031 SB/DP/cho 



, 2 



Dotierstof f gradienten, aus welchen hohe elektrische Felder 
zwischen dem Source-/Drain-Gebiet und einem darunterliegenden 
Wannengebiet resultieren. Hohe elektrische Felder wiederum 
verursachen erhohte Leckstrome (leakage) und damit kleine 
Haltezeiten (retention) des in der Speicherzelle gespeicher- 
ten Signals bzw. Pegels. Ein grofter Anschluftwiderstand, wel- 
cher sich im wesentlichen aus dem Kontaktwiderstand und dem 
Widerstand des Source-Dif f usionsgebietes zusammensetzt, birgt 
wiederum die Gefahr eines Verlustes an Baustein-Perf ormance 
aufgrund niedrigerer Sattigungsstrome. 

Eine herkommliche planare Halbleiterstruktur ist zur Erlaute- 
rung mit Bezug auf Fig. 3 dargestellt. Auf einem Halbleiter- 
substrat 10 mit einer darauf gebildeten Passivierung 11 ist 
ein erster Gate-Stapel GS1 und ein zweiter Gate-Stapel GS2 
angeordnet. Ein Gate-Stapel GS1, GS2 ist jeweils derart 
strukturiert , daft auf einem Oxid 11 eine Polysilizium-Struk- 
tur 14 angeordnet ist, auf welche eine gleichartig struktu- 
rierte Metall-Silizid-Schicht 15 folgt. Diese beiden Gate- 
Stapel-Schichten 14, 15 sind an deren Seitenwanden mit einem 
Seitenwand-Oxid 17 versehen. In vertikaler Richtung nach oben 
folgt auf das Metall-Silizid 15 eine Siliziumnitrid-Struktur 
16, welche sich auch uber die Seitenwand-Oxid-Struktur 17 
erstreckt. Abschlieftend wird die Gate-Stapel-Struktur GS1, 
GS2 an deren Seitenwand entweder mit einer SiON- oder SiN- 
Schicht 19 lateral ummantelt. Im Halbleitersubst rat 10, ins- 
besondere zwischen den Gate-Stapeln GS1, GS2, ist ein leicht 
dotierter Bereich 18 mit einer Dotierstof f konzentrat ion von 
beispielsweise 10 19 -10 20 /cm 3 (Dosis der Implantation 
10 13 -6*10 13 /cm 2 ) , z.B. aus Phos, vorgesehen, welcher vor oder 
nach dem Bilden des Seitenwand-Oxids 17 implantiert wird. 
Dieser lightly doped drain (LDD) -Bereich 18 erstreckt sich im 
wesentlichen jeweils zwischen den Ubergangen der Gate-Stapel- 
Seitenwande zu deren Seitenwand-Oxid 17 und stellen aufgrund 
der niedrigen Dotierungskonzentration einen erhohten 
Anschluftwiderstand bereit. 
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Zum Vorsehen einer Kontaktlochimplantation 13 bei einem me- 
tallischen CB-Kontakt, beispielsweise mit einer Ionenimplan- 
tation von 10 14 -10 15 /cm 2 , wird die gesamte Halbleiterstruktur 
mit einer Maske (YA) (nicht dargestellt), beispielsweise 
einem ILD-Lack, versehen, welche derart strukturiert wird, 
dafj nur die CB-Kontaktof f nungen zwischen den SiN- bzw. SiON- 
Deck- und/oder Seitenwanden 19 nicht von der Maske bedeckt 
sind, wohingegen die CSN- und CSP-Kontakte in der Peripherie 
(nicht dargestellt) mit dem Lack maskiert sind. YA ist eine 
sogenannte Blockmaske (nicht dargestellt), wohingegen die 
Struktur mit einer BPSG-Scicht 12a und einer daruberliegenden 
TEOS-Schicht 12b gemaft Fig. 3 sich durch die St rukturierung 
der Kontaktlocher (CSN, CSP, CB) ergibt . Zur Erzeugung eines 
niedrigen CB-Kontaktwiderstands besteht nun die Moglichkeit, 
die Kontaktimplantation durch das nicht vom Lack verdeckte 
CB-Kontaktloch durch eine Dotierung 13 und damit Vorsehen 
einer hohen Kontakt-Dotierstof f konzentrat ion zu bilden. 

Soil die Kontaktierung nachfolgend uber einen metallischen 
Kontakt (nicht dargestellt), beispielsweise aus Wolfram, 
erfolgen, so ist zur Einstellung eines niedrigen Kontakt- 
widerstands eine solche CB-Kontakt implantation ublich und 
unumganglich. Von Nachteil dabei ist, daB fur eine CB-Kon- 
taktimplantation 13 ein extra photolithographischer Schritt 
notwendig ist, da zunachst alle drei Kontakt lochtypen (CB-, 
n-Typ-(CSN)- und p-Typ- (CSP) -Kontakte) gleichzeitig freige- 
legt sind, jedoch alle aufler den CB-Kontakt lochern durch eine 
Maske 12 vor der Implantation abzudecken sind. Daruber hinaus 
ist die Effektivitat der Widerstandsherabset zung durch die 
Kontaktlochimplantation 13 abhangig von der CB-Abmessung und 
dem lateralen Abstand d des CB-Kontaktes zur Gate-Stapel- 
Kante. Wird dieser Abstand d zu klein, beeinflufit die Kon- 
taktimplantation 13 die Einsatzspannung des Transistors, wenn 
der Abstand X3 zwischen der Gate-Kante und der hohen Kontakt- 
loch-Implantation 13 zu klein wird. Wird der Abstand d zu 
grofi, steigt der Anschluftwiderstand an. Problemat isch ist 
also, daB die Kontaktimplantation 13 nicht selbst j ust iert zur 
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Gate-Kante, d.h. zum Transistor, erfolgt, sondern abhangig 
von der CB-Kontakt lochat zung, d.h. der CB-Kontaktloch- 
dimension, ist . 

Anstatt einer Metallisierung zum Bereitstellen des Kontakts 
im Kontaktloch bestehf auflerdem die Moglichkeit, einen Kon- 
takt aus einem Polysilizium, d.h. hochdot iertes Poly-Si auf 
x-Si, bereitzustellen. In diesem Fall wird ein Dotierstoff 
(Phos, Arsen) aus (hoch- ) dotiertera Poly-Silizium ausdif fun- 
diert. Problemat isch dabei ist jedoch, dafi die Ausdif fusion 
des Dotanden aus dem Polysilizium schwer kontrollierbar ist, 
da eine Kontrolle des Dot iergehalts im Polysilizium erforder- 
lich ist. Aufierdem darf die Ausdif fusion weder zu stark, noch 
zu schwach sein, und daruber hinaus sind Einschrankungen an 
das thermische Budget nach dem Einbringen der Polysilizium- 
Fullung (nicht dargestellt) in das Kontaktloch zu beachten 
sind. Insbesondere bei zunehmendem Shrink, d.h. bei fort- 
schreitender Abmessungsminimierung, wird durch den kleineren 
lateralen Abstand d des CB-Kontaktes von der Gate-Kante das 
thermische Budget der nachf olgenden thermischen Schritte sehr 
stark eingeschrankt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung einer Halbleiterst ruktur mit mehreren Gate- 
Stapeln auf einem Halbleitersubst rat bereitzustellen, durch 
welches der Anschluliwiderstand der Auswahltransistoren unter 
Vereinfachung des Herstellungsprozesses klein gehalten wird. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe durch das im Anspruch 1 
angegebene Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruktur 
mit mehreren Gate-Stapeln auf einem Halbleitersubst rat ge- 
lost . 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht 
im wesentlichen darin, im Herstellungsprozeft eine Maske bzw. 
eine Lackebene einzusparen und entsprechend sowohl eine soge- 
nannte "single-sided-halo-implant 11 fur den Auswahl-Transistor 
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im Zellenfeld als auch die Kontaktloch-Implantat ion fur einen 
CB-Kontakt mit einer einzigen Maskenebene (GA-Ebene) durchzu- 
fiihren. Durch diese Kombination zweier Implantationen vormals 
mit zwei erf orderlichen Lackebenen (GA-Ebene und YA-Ebene) zu 
einer einzigen Ebene (GA-Ebene) ist es moglich, CB-seitig 
extrem niedrige Anschluflwiderstande bzw. Serienwiderstande 
fur die Auswahl-Transistoren im Zellenfeld, beispielsweise 
eines DRAM, zu realisieren, ohne die Haltezeit des Zellsig- 
nals, vorzugsweise gespeichert in einer Speicher kapazitat , zu 
gefahrden bzw. herabzuset zen . 

In der vorliegenden Erfindung wird das eingangs erwahnte 
Problem insbesondere dadurch gelost, ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Halbleiters t ruktur mit mehreren Gate-Stapeln 
auf einem Halbleiter substrat mit den folgenden Schritten 
bereitzustellen: Aufbringen der Gate-Stapel auf ein Gate- 
Dielektrikum uber dem Halbleitersubstrat ; Bilden eines Sei- 
tenwand-Oxids auf Seitenwanden der Gate-Stapel; Aufbringen 
und Strukturieren einer Maske auf der Halbleiterst ruktur ; und 
Implantieren einer Kontakt-Dot ierung selbs t j ust iert zum Sei- 
tenwand-Oxid in von der Maske nicht bedeckten Bereichen. 

Die Erfindung ist insbesondere darin gekennzeichnet , auf der 
Source-Seite des Auswahlt ransistors , d.h. auf der Seite des 
CB-Kontaktes, durch eine geeignete n-Typ-Ionen-Implantation 
mit hoher Dosis, beispielsweise 10 14 -3'10 15 /cm 2 , vorzugsweise 
mit Arsen, einen sehr niedrigen Schichtwiders tand einzustel- 
len. Dazu wird eine eigentlich zum Durchfuhren einer einsei- 
tigen p-Typ-Halo-Implantat ion bereits erstellte Maskenebene 
(GA) verwendet, welche bereits derart strukturiert ist, dafi 
sie die Bitleitungssei te des Auswahl-Transistors offnet. 

Vorteilhaft dabei ist, daft die n-Typ-Implantat ion selbstju- 
stiert zur Gate-Kante bzw. zum Gate-Oxid erfolgt und einen 
extrem niedrigen Anschluftwider stand des Auswahl-Transistors 
gewahrleistet . Daruber hinaus kann eine Implantation durch 
das fertige CB-Kontakt loch (bereits mit SiN auch seitlich 
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eingehullter Gate-Stapel) entfallen, da durch diese selbst- 
justiert zur Gate-Kante vorgesehene n-Typ-Implantation einen 
niedrigen Kontaktwiderstand des CB-Kontakts gewahrleistet , 
wodurch eine komplette photolithographische Ebene, beispiels 
weise in 110 nm-Technologie, entfallen kann. 

Weiterhin besteht durch diese Erfindung die Moglichkeit, die 
Lage eines Bit-Line-Halo-Implants von der Hochdosiskontakt- 
loch-Implantation raumlich zu trennen. Dazu kann zunachst di 
Kontaktloch-Implantation durchgefuhrt und der entsprechende 
Kontaktloch-Implant gesetzt werden, wobei dann nach einem 
Oxid-Strip an der Bit leitungsseite des Array-Transistors der 
zugehorige Halo-Implant gesetzt wird. Zusatzlich kann dann 
aufgrund des dann gunstigeren Aspekt-Verhaltnisses , der Halo 
Implant unter groBeren Winkeln gesetzt und damit dessen Effi 
zienz gesteigert werden. Aulierdem besteht nach dem Seiten- 
Oxid-Strip nach Entfernen der Maske (GA) die Moglichkeit, 
einen Ausweitungs-LDD-Implant fur die Ar ray-Einrichtung zu 
setzen (raumliche Trennung von HDD und LDD-Implant beim 
Array-Transistor) . 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des Erf indungsgegens tandes . 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung wird nach dem Implan- 
tieren der Kontakt-Dotierung das Seitenwand-Oxid in seiner 
lateralen Erstreckung in nicht von der Maske bedeckten Berei- 
chen reduziert. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung erfolgt auf 
die Reduktion der Erstreckung des lateralen Seitenwand-Oxids 
hin eine weitere Implantation anderer Dotierung. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die weite- 
re Dotierung eine p-Dotierung niedriger Konzent rat ion, vor- 
zugsweise mit einer mindestens urn eine Zenerpotenz niedrige- 
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ren Dotierstof f konzentration als die Kontakt-Dotierungs- 
konzentration. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die weite- 
re Dotierung eine Bitleitungs-Halo-Dotierung, welche aus 
einer vorbestimmten Richtung unter einem vorbest immten Win- 
kel, vorzugsweise im Bereich zwischen einschliefilich 0° und 
30°, implantiert wird. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die Kon- 
takt-Dotierung unter einem vorbestimmten Winkel ct=0° implan- 
tiert . 



Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Kon- 
15 takt-Dotierung eine n-Dotierung hoher Konzentration, die 

durch eine Ionenimplantat ion von etwa 10 14 - 3-10 15 /cm 2 , vor- 
zugsweise mit Arsen erzeugt wird. 



Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung erfolgt nach 
einem Entfernen der Maske eine Implantation eines, vorzugs- 
weise gleichen, Dotierstof fes niedrigerer Dot iers toff konzen- 
tration als die der Kontakt-Dot ierung . 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 
^5 Gate-Stapel in etwa aquidistant zueinander aufgebracht, wobei 
alternierend unter jedem dritten oder ersten benachbarten 
Gate-Stapel im Halbleitersubst rat in einer Querschnittsebene 
ein Speicherkondensator angeordnet ist. 

30 Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird das Ver- 
fahren zur Herstellung von Logik-Transistoren eingesetzt. 



35 



Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird das Ver- 
fahren zur Herstellung von Auswahl-Transistoren, vorzugsweise 
von einem DRAM, eingesetzt. 
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Gemafl einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 
Gate-Stapel mit einer Lange von unter 200 nm hergestellt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weisen die 
Gate-Stapel eine untere erste Schicht aus Polysilizium und 
eine daruberliegende zweite Schicht aus einem Metall-Silizid 
oder einem Metall auf. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird zum 
Erstellen der Gate-Stapel ein Aufbringen und Strukturieren 
der ersten, der daruberliegenden zweiten und einer darauf 
angeordneten dritten Schicht auf dem Gate-Dielekt rikum durch- 
gef uhrt . 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die 
dritte Schicht Siliziumnitrid oder -oxid auf. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel : der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 

Es zeigen: 

Fig. 1A, B eine schematische Querschnit tsansicht einer 

Halbleiterstruktur zur Erlauterung einer Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei 
Fig. 1A einen grofieren Ausschnitt darstellt 
und Fig. IB das in Fig. 1A gestrichelte Recht- 
eck in Vergolierung verdeutlicht ; 

Fig. 2A, B eine schematische Querschnit tsansicht einer 

Halbleiterstruktur zur Erlauterung aufeinan- 
derfolgender Schritte im HerstellungsprozeB 
gemaft einer Aus fuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; und 
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Fi 9- 3 eine schematisches Querschnittsansicht einer 

ublichen Halbleiterstruktur . 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
funktionsgleiche Bestandteile . 

In Fig. 1A ist schematisch ein Querschnitt einer DRAM-Halb- 
leiterstruktur in einem grolieren Ausschnitt dargestellt. Eine 
Mehrzahl von Gate-Stapeln GS1, GS2, GS3 und GS4 sind auf 
einem Halbleitersubst rat 10, vorzugsweise aquidistant ange- 
ordnet, wobei unter jedem dritten oder ersten Gate-Stapel 
GS3, GS4 in einer Querschnitt sebene ein Speicher kondensator 
TK zum Speichern einer Information, d.h. einer elektrischen 
Ladung angeordnet ist. Die Gate-Stapel GS1 bis GS4 sind vor- 
zugsweise gleichartig st ruktur iert , in einer Mehrzahl vorge- 
sehen und werden mit Bezug auf Fig. IB naher beschrieben. 
Ober dem Zwischenraum zwischen den Gate-Stapeln GS3 und GS1 
bzw. GS2 und GS4 ist schematisch eine Maske 12 dargestellt, 
so daft der Bereich zwischen dem Gate-Stapel GS1 und dem Gate- 
Stapel GS2 nicht durch die Maske 12 abgedeckt ist und dort 
eine Implantation I erfolgen kann, so daft ein mit einer Do- 
tierung versehener Abschnitt 13 im Halbleitersubst rat 10 
gebildet wird. 

Fig. IB zeigt eine Ausschnittsvergrofterung des Inhalts des 
gestrichelten Rechtecks gemaft Fig. 1A. Auf einem Halbleiter- 
substrat 10 ist ein Dielektrikum 11 zur Passivierung der 
Substratoberf lache vorgesehen. Die Passivierungsschicht 11 
weist vorzugsweise ein Oxid auf. In vertikaler Richtung nach 
oben folgt in vorbestimmten Abschnitten ein erster Gate- 
Stapel GS1 und ein zweiter Gate-Stapel GS2, welche im wesent- 
lichen gleichartig strukturiert aufgebaut sind. Auf der Halb- 
leiterpassivierung 11 wird zur Erzeugung der Gate-Stapel GS1, 
GS2 eine Polysilizium-Schicht 14 aufgebracht, auf welche ein 
Metall-Silizid 15 oder ein Metall folgt. Daran schlieftt sich 
in vertikaler Richtung nach oben vorzugsweise eine Silizium- 
nitrid-Schicht 16 (SiN) an. Die einzelnen Schichten 14, 15 
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und 16 der Gate-Stapel GS1, GS2 werden derart strukturiert , 
dafl die auf einanderliegenden Schichten 14, 15 und 16 in der 
Draufsicht in etwa kongruent sind. Die einzelnen Gate-Stapel 
GS1 und GS2 verlaufen vorzugsweise streif enartig und parallel 
in Zeichenebene betrachtet. 

Nach dem Strukturieren der Gate-Stapel GS1, GS2 mit den ent- 
sprechenden Schichten 14, 15 und 16 erfolgt eine Oxidation 
der Gate-Stapel-Seitenwande der Polysilizium-Schicht 14 und 
der Metall-Silizid-Schicht 15 und somit Bilden eines Seiten- 
wand-Oxids 17. Daraufhin wird eine Maske 12 vorzugsweise aus 
einem photolithograpisch bearbeitbaren Lack auf die Halblei- 
terstruktur aufgebracht und derart strukturiert, dafl eine 
Offnung in etwa zwischen der Mitte des ersten Gate-Stapels 
GS1 und des zweiten Gate-Stapels GS2 gebildet wird. 

Daraufhin folgt eine Ionen-Implantation aus einer vorbestimm- 
ten Implantationsrichtung I, beispielsweise unter dem Implan- 
tationswinkel a = 0° vorzugsweise mit Arsen, d.h. mit Ionen 
vom n-Typ. Die n-Typ-Ionen-Implantation 13 weist eine hohe 
Dosis auf etwa 10 14 - 3'10 15 /cm 2 in einer vorbestimmten verti- 
kalen Erstrek-kung xl im Halbleitersubst rat 10. Es erfolgt 
somit eine zur Gate-Kante bzw. zum Gate-Seitenwand-Oxid 17 
selbst justierte n-Typ-Implantat ion 13 nach dem Vorsehen des 
Seitenwand-Oxids 17, wobei die Implantation aufgrund der 
Maske 12 nur auf der CB-Seite ( Bitline-Kontakt ) des Auswahl- 
Transistors erfolgt. Auf diese Weise wird ein extrem niedri- 
ger Schichtwider stand selbst j ustiert zur Gate-Kante gewahr- 
leistet und dadurch eine zusatzliche Variation der Einsatz- 
spannung und des AnschluBwiderstands verhindert. Daraus fol- 
gert eine bessere Performance des Auswahl-Transistors , da ein. 
hoherer Satt igungsst rom zu erreichen ist. Da die HDD- (highly 
doped drain) Implantation nur auf der CB-Seite erfolgt, tritt 
keine Beeinf lussung der Haltezeit (Retention) der Ladung in 
den Speicherkondensatoren TK auf. 
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In Fig. 2A ist die Anordnung gemali Fig. IB nach einem darauf- 
folgenden ProzeAschritt dargestellt. Gemafi Fig. 2A wurde das 
Seitenwand-Oxid 17 im von der Maske 12 nicht bedeckten Be- 
reich der Kontaktloch-Implantat ion (CB-Kontakt) abgedunnt, 
d.h. in seiner lateralen Erstreckung gegenuber der lateralen 
Erstreckung des Seitenwand-Oxids 17 verringert, so daft ein 
abgedunntes Seitenwand-Oxid 17' gebildet wird. Diese Abdun- 
nung des Seitenwand-Oxids 17 erfolgt vorzugsweise in einem 
Atzschritt . 



GemafJ Fig. 2B wird nun bei der Struktur gemafl Fig. 2A eine' 
weitere Implantation, vorzugsweise unter einem Winkel a im 
-^F Bereich zwischen einschliefllich 0° und 90°, durchgef uhrt . 

Diese Single-sided-halo-Implantat ion 18 ist vom p-Typ und 

15 weist eine Dotier stof f konzentration auf , welche urn mindestens 
eine Zenerpotenz geringer ist als die Hochdosis n-Typ-Dotie- 
rung des Abschnitts 13 im Substrat 10. Durch den SWOX-Strip, 
d.h. durch die Reduktion der lateralen Erstreckung des Sei- 
tenwand-Oxids 17, 17 ' , ist eine raumliche Trennung der p-Typ- 

20 halo-Implantation ermoglicht, da diese einen lateralen "Vor- 
sprung" vor dem hoch n-dotierten Abschnitt 13 erhalt. Dieser 
p-dotierte Abschnitt 18 (halo-implant) wird dadurch in seiner 
Effektivitat gesteigert. Wird die Halo-Implantation unter 
einem Winkel a durchgef uhrt , welcher von 0° verschieden ist, 

25 so erhoht sich durch die Abdunnung des Seitenwand-Oxids 17 zu 
17 f zum einen der theoretisch mogliche Winkel a maX / bevor 
eine vollstandige Abschattung bei der Implantation durch die 
benachbarte Gate-Stapel-S t ruktur eintritt, vor allem steigt 
aber mit grofterem a auch die Effektivitat der Halo-Implanta- 

30 tion. 



Auf diese Weise ist ein Auswahltransistor im Zellenfeld eines 
DRAM mit einem extrem niedrigen Anschluftwiderstand (Source- 
seitig) realisierbar , wobei ein kompletter Photolithograpie- 
schritt mit einer zusatzlichen Photomaske entfallen kann. 
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Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines vor 
bestimmten Ausf uhrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie 
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modi- 
f izierbar . 



So sind insbesondere die Dotierungsarten (n-Typ; p-Typ) aus- 
tauschbar. Auch die erwahnten Materialien (Wolf ram-Silizid, 
Siliziumnitrid, ...) sind beispielhaft zu sehen. Daruber 
hinaus ist die vorliegenden Erfindung auch bei der Herstel- 
lung anderer Halbleiterstrukturen als den beschriebenen DRAM- 
Speicherstrukturen vorstellbar. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruktur mit 
mehreren Gate-Stapeln (GS1, GS2 , GS3, GS4) auf einem 
Halbleitersubstrat (10) mit den folgenden Schritten: 

Aufbringen der Gate-Stapel (GS1, GS2, GS3, GS4) auf ein 
Gate-Dielektrikum (11) uber dem Halbleitersubstrat (10); 

Bilden eines Seitenwand-Oxids (17) auf Seitenwanden der 
Gate-Stapel (GS1, GS2 , GS3, GS4); 

Aufbringen und Strukturieren einer Maske (12) auf der 
Halbleiterstruktur; und 

Implantieren einer Kontakt-Dot ierung (13) selbst j ustiert 
zum Seitenwand-Oxid (17) der Gate-Stapel (GS1, GS2) in 
von der Maske (12) nicht bedeckten Bereichen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft nach dem Implantieren der Kontakt-Dotierung (13) das 
Seitenwand-Oxid (17) in seiner lateralen Erstreckung in 
nicht von der Maske (12) bedeckten Bereichen reduziert 
wird . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft auf die Reduktion der Erstreckung des lateralen Sei- 
tenwand-Oxids (17') eine weitere Implantation anderer 
Dot ierung ( 18 ) erfolgt . 
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Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die weitere Dotierung (18) eine p- Dotierung niedri- 
ger Konzentration, vorzugsweise mit einer mindestens urn 
eine Zehnerpotenz niedrigeren Dotierstof f konzentration 
als die Kontakt-Dotierungskonzentration, ist. 

Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die weitere Dotierung (18) eine Bitleitungs-Halo- 
Dotierung ist, welche aus einer vorbest immten Richtung 
unter einem vorbest immten Winkel (a) , vorzugsweise im 
Bereich zwischen einschlieft lich 0° und 30°, implantiert 
wird . 



6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kontakt-Dot ierung (13) unter einem vorbest immten 
Winkel (a) a = 0° implantiert wird. 

20 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die Kontakt-Dot ierung (13) eine n- Dotierung hoher 
Konzentration, be i spiels we ise einer Implant a tionsdosis 

25 v on etwa 10 14 bis 3-10 15 /cm 2 , vorzugsweise mit Arsen, ist. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft nach einem Entfernen der Maske (12) eine Implantati- 
on eines, vorzugsweise identischen, Dotierstof fes nied- 
rigerer Dot ierstoff konzentration als die der Kontakt- 
Dotierung (13) erfolgt. 
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9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Gate-Stapel (GS1, GS2, GS3, GS4) in etwa aqui- 
distant zueinander aufgebracht werden, wobei alternie- 
rend unter jedem dritten oder ersten benachbarten Gate- 
Stapel (GS3, GS4) im Halbleitersubstrat (10) in einer 
Querschnittsebene ein Speicher kondensator (TK) angeord- 
net ist. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Verfahren zur Herstellung von Logik-Transistoren 
eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Verfahren zur Herstellung von Auswahl-Transi- 
storen, vorzugsweise von einem DRAM, eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Gate-Stapel (GS1, GS2) mit einer Lange von unter 
200 nm hergestellt werden. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Gate-Stapel (GS1, GS2) parallel, streif enf ormig 
auf dem Halbleitersubstrat (10) vorgesehen werden. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Gate-Stapel (GS1, GS2) eine untere erste Schicht 
(14) aus Polysilizium und eine daruber liegende zweite 
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Schicht (15) aus einem Metall-Silizid oder einem Metall 
aufweisen . 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 

dafi zum Erstellen der Gate-Stapel (GS1, GS2) ein Auf- 

bringen und St rukturieren der ersten, der daruberliegen- 

den zweiten und einer darauf angeordneten dritten 

Schicht (14, 15, 16) auf dem Gate-Dielektrikum (11) 

durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

daf3 die dritte Schicht (16) Siliziumnitrid oder -oxid 

aufweist . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterstruktur 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Halbleiterstruktur mit mehreren Gate-Stapeln (GS1, 
GS2, GS3, GS4) auf einem Halbleitersubstrat . ( 10 ) bereit, mit 
den folgenden Schritten: Aufbringen der Gate-Stapel (GS1, 
GS2, GS3, GS4) auf ein Gate-Dielektrikum (11) uber dem Halb- 
leitersubstrat (10); Bilden eines Seitenwand-Oxids (17) auf 
Seitenwanden der Gate-Stapel (GS1, GS2, GS3 , GS4); Aufbringen 
und Strukturieren einer Maske (12) auf der Halbleiterstruk- 
tur; und Implantieren einer Kontakt-Dot ierung (13) selbstjus- 
tiert zum Seitenwand-Oxid (17) der Gate-Stapel (GS1, GS2) in 
von der Maske (12) nicht bedeckten Bereichen. 



Fig. IB 
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Bezugszeichenliste 

10 Halblei ter subs t rat 

11 Substratpassivierung 

5 12 Maske, vorzugsweise photolithographisch strukturiert 

12A BPSG-Schicht 

12B TEOS-Schicht 

13 implantierte Dotierung im Substrat (hohe Konzentrat ion) 

14 Poly-Silizium (Poly-Si) 

10 15 Metallsilizid z.B. W Si x oder Metall 

16 Silizium Nitrid (SiN) 

jjj^ £ 17 Seitenwandoxid (SWOX) 

11 y abgediinntes Seitenwandoxid (SWOX) 

18 Implantierte Dotierung im Substrat (niedrige Konzentr.) 

15 19 Gate-Stapel-Seiteneinhullung (SiN oder SiON 

TK Speicher-Kondensator 

I Implant at ions richtung 

a Implant at ions winkel 

20 GS1, GS2 , GS3 , GS4 Gatestapel 

XI vertikale Dot ierungserstreckung 

X2 horizontaler Abstand zw. Kontakt implant und Gate- 

•ffPh Kontakt of fnung 

X3 horizontaler Abstand zw. Gate-Stapel-Seitenwand und 

25 Kontaktimplant 

d horizontaler Abstand zw. Gate-Kontaktlochof fnung und 
Gate-Stapel-Seitenwand 

30 
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